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@ B-Saule fur ein Kraftfahrzeug 

@ B-Saule als Karossenckomponente fur ein Kraftfahr- 
zeug, bestehend aus einem Langsprofil (2) aus Stahl, wo 
bei das Langsprofil <2} einen ersten Langenabschnitt <3) 
mit emem uberwiegend martensitrschen Werkstoffgefuge 
und einer Festigkeit uber 1.400 N/mm^ und einen zweiten 
Langenabschnitt <4) hoherer Duktilitat mit eincnn uber- 
wiegend ferritisch-perlltischen Werkstoffgefuge und einer 
Festigkeit unter 850 N/mm^ aufweist. 
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Benteler-Werke AG. 33104 Paderbom 

B-Saule fOr ein Kraftffahreeuq 

Die Erfindung betrifft eine B-Saule als Karosseriekomponente fur ein Kraft- 
fahrzeug bestehend aus einem Ldngsprofil aus Stahl* 

Sicherheitsreievante Karosseriekomponenten von Kraftfahrzeugen, insbe- 
sondere solche des Sicherhettskafigs, sind in der Regal werkzeugvergQtete 
Fomnbauteile mit Qber das Langsprofii verteilt gleichbieibenden Werkstoff- 
eigenschaften. 

Die US^A-SJ 92,376 offenbart ein Verstarkungsrohr fOr den Automobllbau 
aus einer Stahllegierung, zu dessen Herstellung ein Stahi gewalzt und die 
erzeugte Stahiplatine im heissgewafzten Zustand bei einer Temperatur von 
600*'C Oder hoher eingerollt wird. Anschlieliend wird das so hergestellte 
Rohr zur Steigerung der Festigkeit einer AbschreckhSrtung unterzogen. 

Aus crashrelevanten GrOnden kann es bei den sogenannten B-Saulen der 
Fahrgastzeiie eines Kraftfohrzeugs von Vortell sein, wenn diese Bereiche mit 
unterschtedlichen Materialfestigkeiten und Dehnungselgenschaften besitzt. 
Eine gangige AusfQhrungsfbrm Ist hierzu eine B-Sauie ais zweiteiiige Press- 
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teiiverbindung auszufQhren tnit einem unteren Pressteil aus weichem Stahl 
und einem hOchstfesten oberen Pressteil, wobei die beiden Presstelle durch 
beionnte FQgetechniken verbunden werden. DIese Vorgehensweise fDhrt 
jedoch zu einem erIiOhten Fertigungsau1>A/and und einem h6heren Gewidit 
der B-Sauie. Audi wirkt sich die FOgezone mitunter als'Schwaclistelle bei 
einem Crashvorgang aus> 

Ein unterschiedliches plastisclies Steifigkeitsverhialten von werkzeugvergO- 
teten Pressfomiteflen Icann mit einem der in der DE 197 43 802 A1 aufge- 
zeigten Verfahren erreicht werden. Hiervon ausgehend iiegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine B-Saule fQr ein Krafttehrzeug iilnsiclitlich iiires 
Crashverhaitens. der IHerstellungskosten. sowie unter den Gesichtspunlcten 
einer Gewichtsreduzierung zu verbessem. 

Die LOsung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in einer B-Sdule 
nadn Schutzanspruch 1 mit einem LSngsprofil aus Stahl» welches einen 
ersten LSngenabschnitt aufweist mit einem Qberwiegend martensitischen 
WerkstoffgefOge und einer Festigkett Qber 1.400 Wmm^ und weiterhin einen 
zweiten LSngenabschnitt besitzt mit einer ii6iieren Duktivltat und einem 
Qberwiegend ferritisch-perlitischen WerkstoffgefOge und einer Festigkeit un- 
ter 850 N/mm^. 

Die AusfOhrung der B-S3uie erfolgt aus einem hdrtbaren Staiii. insbeson- 
dene bietet sich eine Stahllegierung mit an, die in Gewichtsprozent ausge- 
drOckt besteht aus: 

KohlenstofT (C) 0.18 % bis 0.3 % 
Silizium (Si) 0,1 % bis 0,7 % 
Mangan (Mn) 1,0 bis 2,50 % 
Chrom (Cr) 0,1 % bis 0.8 % 
MolybdSn (Mo) 0.1 % bis 0.5 % 
Titan (Ti) 0.02 % bis 0.06 % 
Bor (B) 0,002 % bis 0.005 % 



Schwefel maximal 0,01 % 
Phosphor (P) maximal 0,025 % 
Aluminium (Al) 0,01 % bis 0.06 % 

Rest Eisen einschiieSlich erschmelzungsbedingter Venjnreinigungen. 

Die Hersteilung der B-Sau1e erfolgt im Wamiformprozess, wobei ausgehend 
von einer Fomnplatine oder eines vongefomiten LangsprofUs dieses im Ofen 
austenitislert, d.h. enA^amnt und anschlieliend in einem gekOhlten Werkzeug 
umgeformt/gehartet wird. Im Ofen kfinnen groRfiachlge Bereiche der Platine 
bzw. des vorgeformten Langsprofils gegen dieTemperatureinwirkung Isoliert 
werden. Demzufolge erfahren diese Bereiche keine slgnifikante Erwamnung, 
so dass die Temperaturerhohung insgesamt in diesen Abschnitten deutlich 
unterhalb der Austenttisienjngstemperatur liegt Folgllch kann sich dort im 
gekOhlten Werkzeug kein martensitisches WerkstoffgefUge mit den hohen 
Festigkeiten einstellen. 

Der Bereich des Saulenfusses der B-SSuie weist dann im wesentlichen das 
ursprungliche fen'itisch-peilitlsche Gefuge des Ausgangswerkstoffe auf mit 
sehr guter Duktilltat (Festlgkelt ca. 500 N/mm^ eIner Dehnung ca. 20 %). Im 
restiichen Bereich der Bauteilstruktur ist ein Oberwiegend martensitisches 
Werkstof^efOge gegeben mit elner Zugfestigkeit R„ von Ober 1 .400 Wmm\ 

Mogiich Ist es auch, zunachst das LSngsprofil kompiett zu austenitlsieren, 
und beim Transport in das Hartungswerkzeug den zweiten LSngenabschnitt, 
also den spdteren Saulenfull, durch gezieltes nlc^t zu schnoffes abkQhIen. 
beisplelswelse durch Anblasen. auf eine Temperatur deutilch unter Austenl- 
tisierungstemperatur zu bringen. Im Hdrtungswerkzeug stellt sIch dann kein 
reines martensitisches Gefuge ein, sondem ein MIschgefQge mit deutiichen 
Fenrit/Bainit-Anteilen, welches duktiie Eigenschaften besitzt. 

Ein Wechsei von Abschnitten mit hohen Festigkeiten und duktilen Abschnit- 
ten ist mehrmals an elner B-Saule mdgllch. 



Die eifindungsgemdfie B-Sdule weist ein optimiertes Crashverhalten durch 
die gezielt eingestellte Paarung von Festigkeft und Ouktiiitat auf. Zudem fQhrt 
die Erfindung zu einer Teifereduzlerung ebenso wie zu erner Gewichtsredu- 
zierung, well zusfltztiche FOgestellen zwischen ansonsten separat geferUg- 
ten Bauteilen wegfallen. Insgesamt ergibt slch hierdurch auch eine Kosten- 
reduzierung. 

Nach den Merkmalen des Schutzanspruchs 2 ist die Bruchdehnung A im 
unteren Ldngenabschnitt unter 25 %, vorzugsweise zwischen 15 und 22 %. 
Infolgedessen weist der zweite Langenabschnltt ein deutliches plastisches 
Stetfigkeitsverhalten auf. Die B-Sdule ist gezielt auf die im Crashfall erforder- 
llclien Eigenschaften abgestimmt. Im ersten oberen Ldngenabschnitt weist 
sie eine hohe Festigkeit auf, wohingegen sie Im Bereich des zweiten Ldn- 
genabschnitts Om SSulenfuQ) eine holie Duktiiitat besrtzt. 

In der vorteilhaften Ausgestaltung von Schutzanspmch 3 ist der untere Lan- 
genabsciinitt breiter als der obere Langenabschnitt ausgefuhrt Duraii diese 
Ma&nahme ebenso wie dadurch, dass das Ldngsprofit vorzugsweise im obe- 
ren LSngenabschnrtt einen rSumlich gekrQmmten Abschnitt aufweist 
(Sciiutzanspnich 4), werden die vorteilhaften Verformungseigenschaften des 
LSngsprofiis Im Crashfall verbesserL 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten 
AusfQhrungsbeispieien ndher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 zwei AusfQhrungsformen einer erfindungsgemdfle B-S3ule in 
perspektivischen Ansichten, 

Fig. 3 In schematischer Darstellungsweise eine Fbrmptatine einer B- 

saule und 

Fig. 4 in technisch vereinfechter Darstellungsweise eine Seitenansicht 

auf eine Platine zur Fertigung einer B-SSule mit Kaspelung 
eines Endes zur warmeisolierung. 



In den Figuren 1 und 2 1st mit 1a und 1b jeweils eine B-SSule fur ein Kraft- 
fahrzeug bezeichnet. Die B-Sdulen 1a, lb bestehen jeweils aus einem 
LSngsprofil 2 aus Stahl. 

Ein solches L3ngsprofil 2 weist einen ersten Langenabschnitt 3 auf» welcher 
ein Qberwtegend martensltisches WerkstoffgefOge mit einer Zugfestigkeit R„ 
von ilber 1.400 N/mm^ besitzt Das Langsprofil 2 geht dann in einen zweiten 
Langenabschnitt 4 Qber, welcher den SaulenfuH 5 bildet Dieser weist eine 
im Vergieich zum ersten Langenabschnitt 3 wesentllch hOhere Duktilitat auf 
und besitzt ein Uberwiegend ferritisch/perlitisches WerkstoffgefOge und eine 
Festigkeit unter 850 N/mnn^ Die Bruchdehnung A llegt Inri unteren Langen- 
abschnitt 4 unter 25 %» insbesondere bei ca. 20 %. 

Man erkennt femer, dass der untere Langenabschnitt 4 breiter als der obere 
Langenabschnitt 3 ist. Anhand der Figur 2 wird deutllch. dass im oberen 
Langenabschnitt 3 des Langsprofils 2 ein raumtich gekrOmmter Abschnitt 6 
vortianden ist 

Die B-Saulen la, lb werden aus einer Formplatine 7 wie in der Figur 3 er- 
sichtllch hergestellL DIese weist eine auf die Fertigung der B^aule 1a, 1b 
abgestimmte Au&enkontur auf mit einem ersten oberen gehdrteten Langen- 
abschnitt 3 und einem zweiten unteren Langenabschnitt 4, welcher duktile 
Werlcstoffeigenschaften mit Festigkeiten von ca- 500 N/mm* und einer Deh- 
nung von ca. 20 % besitzt. In einem Pressenwerkzeug wird die Formplatine 
7 zu einer B-Saule la bzw. lb ungeformL 

Die Fertigung der B-Sdulen la. lb erfolgt aus einer hartbaren Stahllegie- 
rung. Hierzu wird eine Formplatine 7 oder ein vorgeformtes Profit in einem 
Ofen austenitisiert und anschiiefiend in einem gekOhlten Werkzeug umge- 
fonmt und gehartet Im Ofen wird der Berelch des SaulenfuHes 5, der am 
spataren Bauteil duktile Werkstoffeigenschaften aufweisen soli, durch eine 
Isolierung 8 gegen eine gefQgeverandemde Erwdnmung geschOtzt. Eine Pla- 
tine T mit einer Isolierung 8 ist in der Figur 4 dargestellL Die Temperaturer- 



hfihung in dem durch die IsoHerung 8 geschQtzten Bereich liegt dann deut- 
lich unter der Austenitisierungstemperatur, so dass sFch koin martensitisches 
WerkstoffgefQge mit den hohen Festigkeiten im gekOhlten Werkzeug efn- 
stellen kann. DIese Bereiche bilden dann an der B-Sdule la, 1b den zweiten 
Langenabschnitt mit dem SaulenfuK 5, welche im wesentlichen das ur- 
sprQngr&ch fenitlsch/peilitische WerkstoffjgefQge des Ausgangswerkstoffs 
aufweisen mit einer sehr guten DuktilitSt. Das Qbrige Bauteii besitzt wegen 
des QbenA^iegend martensitischen WerkstoffgefQges eine Festlgkelt von ca. 
1.500 N/mm^. 



Bezupszeichenaufsteliunq 
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S3uienfu& 
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Abschnitt 
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Formplatine 


T' 


Platine 


8- 


Isoiierung 



Sch utzanspriiche 



1 . B-Sau!e als Karosseriekomponente fQr ein Kraftfahrzeug, bestehend aus 
einem LSngsprofil (2) aus Stahl, wobei das LSngsprofil (2) einen ersten 
LSngenabschnitt (3) mit einem uberwiegend martensitischen Werkstoff- 
gefOge und einer Festigkeit Ober 1.400 N/mm^ und einen zwelten LSngen- 
abschnftt (4) hOherer Duktilitat mIt einem Qberwlegend ferritisch-periiti- 
schen Werkstoffgefuge und einer Festigkeit unter 850 N/mm^ aufweisL 

2. B-Sauie nach Schutzanspruch 1. bei weicher die Bruchdehnung A inrY 
unteren LSngenabschnftt (4) linter 25 %, voizugsweise zwischen 15 und 
22 % liegt 

3. B-SSule nach Schutzanspruch 1 oder 2, bef wefcher der untere Ldngenab- 
schnitt (4) brerter als der obere LSngenabschnitt (3) ist^ 

4. B-Saule nach einem der SchutzansprOche 1 bis 3, bei weicher das Langs- 
profil (2)p vorzugsweise im oberen Langenabschnitt <3), ernen rSumlich 
gekrOmmten Al^schnitt (6) aufweist 



